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Befestigungsvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Befestigungsvorrichtung und ein Befesti- 
gungssystem, insbesondere zum Anbringen eines Positionierungselements, wie zum Beispiel 
eines Markers, in einem festen definierten Lageverhaltnis an einem Objekt wie zum Beispiel 
einem Knochen. 



£PO • Munich 
0 3. Mug, 2001 



Bei chirurgischen EingrifFen, zum Beispiel einer Knie- oder Hiiftoperation , insbesondere 
beim Anbringen eines Implantats ist es bei neueren chirurgischen Verfahren erforderlich die 
genaue Lage einer bestimmten Korperstruktur, zum Beispiel die Lage der Oberschenkel- und 
Unterschenkelknochen im Raum moglichst exakt zu erfassen, urn unter Verwendung geeig- 
neter Navigationsinstrumente einen m8glichst prazisen Eingriff durchftihren zu konnen. Da- 
bei kann zum Beispiel ein kiinstliches Kniegelenk unter Verwendung von praoperativ oder 
intraoperativ durchgefuhrten Aufaahmen und geeigneten Berechnungen prazise an dem Ober- 
schenkel- und Unterschenkelknochen positioniert werden, so dass ein optimaler Sitz gewahr- 
leistet werden kann. Zur Bestimmung der Position einer Knochenstruktur wird im allgemei- 
nen eine Schraube in den Knochen eingeschraubt und an dieser Schraube wird ein Marker 
befestigt, wobei aus der von einer Kamera erfassten Position des Markers auf die Position des 
Knochens riickgeschlossen wird. Treten kleinere Verschiebungen zwischen dem Knochen und 
dem daran mittels der Schraube befestigten Marker auf, z.B. durch leichtes Verdrehen der 
Schraube, so wird aus der erfassten Position des Markers auf eine nicht zutreffende Position 
des Knochens riickgeschlossen, was erhebliche Auswirkungen auf den Operationserfolg ha- 
ben kann. So konnen zum Beispiel Abweichungen im Bereich von ein bis zwei Grad zu deut- 
lich merkbaren Fehlpositionierungen eines implantierten Kniegelenkes fiihren, was sich durch 
Probleme bei der Funktionstuchtigkeit des Kniegelenks und eine erheblich verkurzte Lebens- 
dauer bemerkbar machen kann, da aufgrund der leichten Fehlpositionierung das Kniegelenk 
nicht mehr optimal belastet wird. 
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Insbesondere bei tiblicherweise verwendeten Schrauben stellt sich das Problem, dass eine in 
einen Knochen eingebrachte Schraube versehentlich leicht gedreht wird, so dass ein chirurgi- 
scher Eingriff unprazise durchgefiihrt wird. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfmdung eine Befestigungsvonichtung und ein Befes- 
tigungssystem vorzuschlagen, welche das prazise und sichere Positionieren mindestens eines 
Markers an einem Objekt wie z.B. einem Knochen ernioglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Befestigungsvonichtung und ein Befestigungssystem mit den 
Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungsfonnen ergeben 
sich aus den Unteranspriichen. 

Obwohl das technische Gebiet der Erfmdung beispielhaft an Hand von chirurgischen Eingrif- 
fen im Bereich des Knies beschrieben wurde, kann die Erfindung in einem weiten Bereich der 
Chirurgie oder allgemein der Technik eingesetzt werden, zum Beispiel bei Eingriffen im Be- 
reich der Hufte, der Wirbelsaule oder des Kopfes. Allgemein kann die Erfmdung uberall dort 
eingesetzt werden, wo es erforderlich ist ein bestimmtes Element, wie zum Beispiel einen 
Marker, moglichst ortsfest und verdreh- bzw. verschiebungssicher an einem Objekt, wie zum 
Beispiel einem Knochen oder einer Knochenstruktur anzubringen. 

Die erfindungsgemafie Befestigungsvonichtung weist mindestens eine Filhrung fur ein Siche- 
rungselement auf. Durch diese Fiihrung kann vor, nach oder gleichzeitig mit dem Einbringen 
der Befestigungsvonichtung in zum Beispiel einen Knochen ein Sicherungselement in den 
Knochen eingebracht werden, urn die eingebrachte Befestigungsvonichtung durch weiteres 
Einbringen des Sicherungselements gegen eine ungewiinschte Bewegung, wie zum Beispiel 
ein leichtes Verdrehen zu sichem. 

Vorteilhaft ist die Befestigungsvonichtung langlich und in etwa zylinderformig ausgebildet 
und weist bevorzugt einen Schaft auf, wobei ein Teil des Schaftes bevorzugt dazu geeignet ist 
in einen Knochen eingebracht zu werden. An einem Ende des Schaftes, welches nicht in einen 
Knochen eingebracht werden soil, ist bevorzugt ein Kopf vorgesehen, welcher geeignet aus- 
gebildet sein kann urn zum Beispiel ein Werkzeug zum Einbringen der Befestigungsvorrich- 
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tung anzusetzen und/oder mindestens ein Positionierungselement moglichst ortsfest daran zu 
befestigen. 

Vorteilhaft weist der Schaft einen Eingriffbereich an einem aufleren Ende und einen Zwi- 
schenbereich auf, welcher zwischen dem Eingriffbereich und dem Kopf der Befestigungsvor- 
richtung angeordnet ist. Der Eingriffbereich ist bevorzugt so ausgebildet, dass ein Einbringen 
der Befestigungsvorrichtung in ein Objekt, wie zum Beispiel einen Knochen ermfiglicht wird, 
wobei nach dem Einbringen auch eine mSglichst stabile Befestigung durch den Eingriffbe- 
reich sicher gestellt werden soli. 

Vorteilhaft ist der Durchmesser des Zwischenbereichs groBer als der Durchmesser des Ein- 
griffbereichs, wobei jedoch auch beide Bereiche mit in etwa gleichem Durchmesser ausgebil- 
det werden konnen oder auch der Eingriffbereich einen kleineren Durchmesser als* der Zwi- 
schenbereich aufweisen kann. Dabei ist der Ubergang zwischen Eingriffbereich und Zwi- 
schenbereich vorteilhaft konisch ausgebildet, um einen scharfen Ubergang zwischen Eingriff- 
bereich und Zwischenbereich zu vermeiden. Wenn der Eingriffbereich zum Beispiel einen 
kleineren Durchmesser als der Zwischenbereich hat, kann die Befestigungsvorrichtung zum 
Beispiel so weit in ein Objekt eingebracht werden, bis aufgrund des groBeren Durchmessers 
des Zwischenbereiches ein weiteres Einbringen der Befestigungsvorrichtung verhindert oder 
erschwert wird. 

Die erfindungsgemaBe Fiihrung ist vorteilhaft als Bohrung und/oder als Ausnehmung ausge- 
bildet. Bevorzugt kann die Fiihrung auch als eine Kombination aus einer Bohrung bzw. einem 
Durchgangsloch eines Kopf- oder Schaftbereiches bestehen, wobei andere Schaftbereiche 
eine Ausnehmung oder eine weitere Bohrung oder auch keine Fiihrung aufweisen konnen. 
Dabei ist die Fiihrung vorteilhaft so ausgebildet, dass sie in etwa in Langsrichtung der Befes- 
tigungsvorrichtung verlauft, bevorzugt parallel dazu und vorteilhaft mit einem kleinen seitli- 
chen Versatz von zum Beispiel 0,1 bis 10 mm zur Mittelachse des Eingriffbereiches. Allge- 
mein ist es vorteilhaft, wenn die Befestigungsvorrichtung mindestens eine Bohrung aufweist, 
durch welche ein Sicherungselement durchgefiihrt und gehalten werden kann, wobei wenn 
zum Beispiel die Bohrung im Zwischenbereich des Schaftes angeordnet ist und der Abstand 
zwischen Mittelachse der Bohrung und Mittelachse des Eingriffbereiches kleiner ist als der 



4 



Durchmesser des Eingriffbereiches, vorteilhaft eine halbrunde oder runde Ausnehmung im 
Eingriffbereich vorgesehen ist, um das Sicherungselement entlang des Eingriffbereichs zu 
fiihren. ErfmdungsgemaB kann die Fuhrung fur das Sicherungselement sowohl so ausgebildet 
sein, dass sich der AuBenumfang der Fuhrung bzw. eines dann eingebrachten Sicherungsele- 
ments mit dem AuBenumfang des Eingriffbereichs ttberschneidet, so dass das Sicherungsele- 
ment bevorzugt entlang des Eingriffbereichs gefiihrt wird und in der NShe bzw. anliegend an 
den Eingriffbereich eingebracht wird. Alternativ kann die Fuhrung auch so ausgebildet sein, 
dass ein einzubringendes Sicherungselement und der Schaft oder Eingriffbereich der Befesti- 
gungsvorrichtung nicht unmittelbar aneinander anliegen, sondem einen Abstand zum Beispiel 
im Bereich von 0,1 bis 10 mm von einander aufweisen, wobei das Sicherungselement z.B. 
durch eine Bohrung des Kopfes oder eines Schaftbereiches gefiihrt ist.. 

Vorteilhaft konnen mehr als eine Fiihrung, also zum Beispiel 2, 3, 4 bis 10 oder mehr Ftih- 
rungen an der Befestigungsvorrichtung vorgesehen sein, um mehrere Sicherungselemente 
einbringen zu konnen. Dabei konnen die Fiihrungen sowohl parallel zueinander und zu einer 
Mittelachse des Eingriffbereichs ausgebildet sein. Es ist auch moglich die Fiihrungen so an- 
zuordnen, dass Sicherungselemente unter einem bestimmten Winkel zueinander und ggf. auch 
zu einer Mittelachse des Eingriffbereichs in die Befestigungsvorrichtung eingebracht werden 
konnen, um so zum Beispiel eine stabilere Befestigung oder Sicherung der Befestigungsvor- 
richtung zu erzielen. 

Gemafl einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungsgemaBe Befestigungsvorrich- 
tung als Schraube ausgebildet und weist im Eingriffbereich ein Gewinde auf, wobei im Ein- 
griffbereich durch das Gewinde hindurchgehend ein Fuhrungsloch vorgesehen sein kann. Es 
kann alternativ oder ergSnzend zu einem Fuhrungsloch fur ein Sicherungselement eine seitli- 
che Ausnehmung im Eingriffbereich vorgesehen sein, so dass der Schraubengang an einer 
oder mehreren Stellen unterbrochen wird, um ein oder mehr Sicherungselemente entlang des 
Eingriffbereichs einbringen zu konnen. 

Der Eingriffbereich kann auch als Nagel ausgebildet sein, wobei ebenfalls mindestens eine 
Fuhrung im Eingriffbereich vorgesehen sein kann. Dabei kann die Aufienflache des Eingriff- 
bereiches im wesentlichen eben sein, wobei zum Beispiel langs der Einbringrichtung eine 
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oder mehrere Kanten vorgesehen sein konnen, urn das Einbringen der Befestigungsvorrich- 
tung zu erleichtern und ein nachtragliches ungewolltes Verdrehen zu erschweren bzw. zu ver- 
hindern. 

Vorteilhaft ist am auBeren Ende des Einbringbereiches ein spitz zulaufender Bereich ausge- 
bildet, zum Beispiel in Form eines kleines Kegels oder einer Pyramide mit einer oder mehre- 
ren seitlichen Kanten, urn das Ansetzen und Einbringen der Befestigungsvorrichtung zu er- 
leichtern. 

Bevorzugt ist im Bereich des oder am Kopf der Befestigungsvorrichtung ein Verbindungs- 
element, wie zum Beispiel ein Vorsprung oder eine Vertiefung, zum Beispiel eine Einsteck- 
Sffiiung vorgesehen, um zum Beispiel ein Werkzeug zum Einbringen der Befestigungsvor- 
richtung ansetzen zu kCnnen und/oder ein Positionierungselement oder andere gewiinschte 
Objekte mSglichst verdrehsicher mit der Befestigungsvorrichtung verbinden zu kfinnen. Dazu 
ist ein Vorsprung und/oder eine Einsteckfiffhung vorzugsweise nicht rotationssymmetrisch 
ausgebildet und kann eine oder mehrere Kanten aufweisen, so dass zum Beispiel ein Inbus- 
schlussel in den Kopf der Befestigungsvorrichtung eingesetzt werden kann, um diese in einen 
Knochen einzuschrauben und anschliefiend verdrehsicher zur Befestigungsvorrichtung ein 
Positionierungselement, wie zum Beispiel ein Referenzstern, darauf befestigt werden kann, 
nachdem ein Sicherungselement eingebracht wurde. Vorteilhaft konnen am Kopf auch mehre- 
re Vertiefungen vorgesehen sein, um ein anzubringendes Positionierungselement in einer 
Vielzahl von Winkelpositionen verdrehgesichert an der Befestigungsvoirichtung an bringen 
zu konnen. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Befestigungssystem vorgeschlagen, 
welches aus der oben beschriebenen Befestigungsvorrichtung besteht, wobei mindestens ein 
Sicherungselement in die mindestens eine Fuhrung der Befestigungsvorrichtung eingebracht 
ist. Das Sicherungselement kann zum Beispiel als Schraube ausgebildet sein und weist vor- 
teilhaft eine zylinderformige langliche Form auf, wobei der AuBendurchmesser des Siche- 
rungselements bevorzugt so ausgebildet ist, dass das Sicherungselement mit nur geringem 
oder ohne Spiel durch die Fuhrung der Befestigungsvorrichtung gefuhrt werden kann. Das 
Sicherungselement kann ebenso wie die oben beschriebene Befestigungsvorrichtung einen 
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Kopf und einen Schaft aufweisen, welcher zum Beispiel wiederum in Eingriffbereich und 
Zwischenbereich unterteilt ist. Beziiglich mogiicher Ausgestaltungen des Schaftes und/oder 
Kopfes wird auf die oben fiir die Befestigungsvorrichtung beschriebenen Merkmale verwie- 
sen, welche ebenso bei dern Sicherungselement ausgebildet sein konnen. 

Bevorzugt ist der Durchmesser des Sicherungselements kleiner als der Durchmesser der Be- 
festigungsvorrichtung, insbesondere kleiner als der Durchmesser des Eingriffsbereichs davon. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Positionierungssystem vorgeschlagen, 
welches aus dem oben beschriebenen Befestigungssystem besteht und weiterhin ein daran 
befestigtes Positionierungselement, wie zum Beispiel mindestens einen Marker oder einen 
Referenzstern mit drei Markern bzw, Haltevorrichtungen fur die entsprechenden Marker auf- 
weist. 

Vorteilhaft ist das Positionierungssystem so ausgebildet, dass das an dem Befestigungssystem 
angebrachte Positionierungselement verstellt werden kann, zum Beispiel urn mindestens eine 
Achse gedreht werden kann, so dass eine moglichst optimale Ausrichtung des Positionie- 
rungselements eingestellt werden kann. Dabei kann das Positionierungselement bevorzugt in 
der eingestellten Position arretiert werden, so dass ein unbeabsichtigtes Verkippen oder Ver- 
schwenken des Positionierungselements relativ zum Befestigungssystem im wesentlichen 
verhindert wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Figuren la bis li eine erfindungsgemafie Ausfuhrungsform einer Befestigungsvorrich- 
tung mit einer Fiihrung; 

Figuren 2a bis 2d eine Ausfuhrungsform eines Sicherungselements, welches in die Befes- 
tigungsvorrichtung von Figur 1 eingebracht werden kann; 

Figuren 3a bis 3c ein erfindungsgemaCes Positionierungssystem; und 

Figur 4 eine alternative Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Befesti- 

gungsvorrichtung. 
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Figur la zeigt in Draufsicht eine Befestigungsvorrichtung 1, welche sich aus einem Schaft 2 
und einem Kopf 3 zusammensetzt Der Schaft 2 weist einen als Schraube ausgebildeten Ein- 
griffbereich 2a und einen Zwischenbereich 2d auf, welcher einen grofieren AuBendurchmesser 
als der Eingriffbereich 2a hat. Die Ubergangsbereiche zwischen Eingriffbereich 2a, Zwi- 
schenbereich 2b und Kopf 3 sind konisch als Kegelabschnitt ausgebildet, so dass die jeweili- 
gen Bereiche ohne scharfe Kanten ineinander ubergehen. Am unteren Ende des Eingriffberei- 
ches 2a ist eine Spitze 4 ausgebildet, welche mehrere seitliche Kanten aufweist, wie aus Figur 
le erkennbar. Die Spitze 4 vereinfacht das Ansetzen und Einbringen der Befestigungsvor- 
richtung 1. 

Figur lb zeigt einen Querschnitt der in Figur 1 gezeigten Befestigungsvorrichtung entlang der 
Linie A-A. Dabei ist die als Fiihrung fur ein Sicherungselement dienende Bohrung 5a in dem 
Zwischenbereich 2b und dem Kopf 3 erkennbar, wobei die Fiihrung, wie durch die strich- 
punktierte Linie angedeutet, aufierhalb des Durchgangsloches 5a im Bereich des Eingrififbe- 
reiches 2a als Rille oder Ausnehmung 5b ausgebildet ist, so dass ein Sicherungselement durch 
den Kopf 3 und den Zwischenbereich 2b hindurch entlang des Eingriffbereiches 2a gefiihrt 
werden kann und so zum Beispiel nach Eindringen der Befestigungsvorrichtung zum Beispiel 
in einen Knochen in etwa parallel zur Eindringrichtung der Befestigungsvorrichtung durch die 
Fiihrung 5a, 5b gefiihrt ebenfalls in den Knochen eingebracht werden kann, urn so eine Ver- 
drehsicherung der Befestigungsvorrichtung zu erhalten. 

Der Kopf 3 weist eine audi in der perspektivischen Ansicht von Figur If und der Draufsicht 
von Figur lg erkennbare Vertiefung 3a auf, welche im Querschnitt in etwa ein gleichformiges 
Sechseck bildet, urn zum Beispiel einen Inbusschliissel oder ein Aufsteckelement ansetzen zu 
konnen. An einer Seite ist die Vertiefung 3 a etwa halbrundformig ausgebildet, urn das Ein- 
bringen eines Sicherungselements in das Ftihrungsloch 5a zu ermoglichen, wie in Figur 3a 
gezeigt. 

Figur lc zeigt die in Figur la gezeigte und um 180 ° gedrehte Befestigungsvorrichtung 1. Da- 
bei ist die im Eingriffbereich 2a verlaufende Rille oder Fiihrungsausnehmung 5b erkennbar, 
welche den Gewindegang der Schraube unterbricht, so dass ein Sicherungselement parallel 
zur Schraube gefiihrt werden kann. 
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Beispielhafte MaBe fur die erfindungsgernafle Befestigungsvorrichtung konnen gemafl einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Befestigungsvorrichtung wie folgt sein: LSnge des Ein- 
griffbereichs 2a dl = 40 mm, Gesamtlange der Befestigungsvorrichtung 1 d2 = 90 mm; L2nge 
des Kopfes 3 d3 = 12 mm; Tiefe der Ausnehmung 3 a im Kopf 3 d4 = 8 mm und Durchmesser 
des Kopfes 3 d5 = 10 mm. Eine Kante der Spitze 4 ist zum Beispiel um 15 ° geneigt gegen die 
LSngsachse der Befestigungsvorrichtung ausgebildet Der Ubergangsbereich zwischen Ein- 
griffbereich 2a und Zwischenbereich 2b weist einen kleinen Abstandsbereich der Lange d6 = 
1 mm auf, an welchem sich ein kleines kegelformiges Anschlusssttick mit einem Winkel der 
Mantelflache des Kegelstumpfes von 60° bzgl. der Langsachse anschlieBt. Figur Id zeigt den 
in Figur lb gekennzeichneten Ausschnitt X des mit einem Gewinde versehenen Eingriffberei- 
ches 2a. Dabei ist in der gezeigten Ausfuhrungsform die Ganghohe des Gewindes d7 = 1,6 
mm, wobei das Gewinde um d8 = 0,7 mm herausragt. Der Abstand eines Gewindeganges zu 
einem in der Schnittebene liegenden Innenbereiches der Schraube d9 betragt 3,6 mm. 

Figur lg zeigt eine Draufsicht auf die Befestigungsvorrichtung 1, wobei eine Vielzahl von 
umlaufenden Vertiefungen 3b des Kopfes ersichtlich ist. In der gezeigten Ausfuhrungsform 
sind innerhalb eines Abstandes dlO « 1 mm zwei kleine Vertiefungen oder Rillen 3b umlau- 
fend um den oberen Bereich des Kopfes 3 angeordnet Diese umlaufenden Vertiefungen 3b 
ermoglichen ein verdrehsicheres Anbringen zum Beispiel eines Referenzstems in einer Viel- 
zahl von Drehpositionen, wobei der Referenzstem in unterschiedlichen Winkelpositionen 
relativ zum Kopf 3 durch die Vertiefungen 3b verdrehgesichert an der Befestigungsvorrich- 
tung 1 angebracht bzw. arretiert werden kann. 

Figur lh zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie B-B der in Figur la gezeigten Befesti- 
gungsvorrichtung. Dabei ist wie auch in Figur 1 g ersichtlich der AuBenumfang der Vertiefiing 
3a so ausgelegt, dass einerseits durch das als Fiihrung dienende Durchgangsloch 5a ein Siche- 
rungselement eingebracht werden kann und anschlieBend nach Einbringen des Sicherungs- 
elements durch die mehrere Kanten aufweisende Vertiefung 3 a ein Aufsatz auf der Befesti- 
gungsvorrichtung 1 verdrehsicher aufgesetzt werden kann. 

Figur li zeigt einen Querschnitt entlang der in Figur 1 gezeigten Linie C-C des Eingriffberei- 
ches 2a. 
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Die oben angegebenen konkreten Abmessungen der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform 
einer erfindungsgemaSen Befestigungsvorrichtung 1 sind nur als Beispiele zur Erl&uterung 
der Erfindung anzusehen und sollen verdeutlichen, dass die erfindungsgemafle Befestigungs- 
vorrichtung zum Beispiel das ortsfeste anbringen eines Referenzstems an einem Knochen 
mittels eines aufierst geringen chirurgischen Eingriffes ermoglicht. 

Die Figuren 2a bis 2d zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Sicherungselements 6, welches 
zusammen mit der erfindungsgemaBen in Figur 1 gezeigten Befestigungsvorrichtung 1 ver- 
wendet werden kann. Das Sicherungselement 6 weist einen Schaft 7 und einen Kopf 8 auf. 
Der Schaft 7 unterteilt sich in einen mit einem Schraubengewinde versehenen Eingriffbereich 
7a, an dessen unterem Ende eine Spitze 9 vorgesehen ist und der an dem der Spitze 9 gegenii- 
berliegenden Ende an den Zwischenbereich 7b angrenzt, welcher zwischen dem Eingriffbe- 
reich 7a und dem Kopf 8 liegt. Der Kopf 8 weist wiederum eine Vertiefung 8a auf, welche 
wie in der Draufsicht von Figur 2d gezeigt in Form eines Sechsecks ausgebildet ist, urn zum 
Beispiel einen InbusschlOssel an dem Kopf 8 des Sicherungselements 6 anzusetzen, um das 
Sicherungselement 6 durch die Ftihrung 5 der zum Beispiel in einen Knochen eingeschraub- 
ten Befestigungsvorrichtung 1 einzuschrauben und so wie zum Beispiel in der Querschnitts- 
ansicht von Figur 3 a gezeigt ein Verdrehen der Befestigungsvorrichtung 1 zu verhindern. Bei 
der gezeigten Ausfiihrungsform wird im allgemeinen eine Verdrehsicherung dadurch erreicht, 
dass nach Einbringen des Sicherungselements 6 in die Befestigungsvorrichtung 1 die neben- 
einander liegenden Eingriffbereiche 2a und 7a ein nicht mehr rotationssymmetrisches Gebilde 
darstellen, so dass eine Drehung der Befestigungsvorrichtung 1 durch das Sicherungselement 
6 verhindert wird. Ein eventuelles Drehen des Sicherungselements 6 wirkt sich jedoch nicht 
auf die Position der Befestigungsvorrichtung 1 aus. 

Beispielhafte Abmessungen des in Figur 2 gezeigten Sicherungselements 6 sind: Lange des 
Eingriffbereiches 7a dll = 40 mm; Lange des Schaftes 7 dl2 = 80 mm; Lange des Kopfes 8 
dl3 = 4 mm und Lange des Kopfes 8, in dem keine Vertiefung 8a vorgesehen ist dl4 = 1,5 
mm. 

Die angegebenen BemaBungen sind nur als beispielhafte Ausfuhrungsformen anzusehen und 
sollen verdeutlichen, dass mit erfmdungsgemaiien Vorrichtung nur ein relativ kleiner chirur- 
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gischer Eingriff erforderlich ist. Es ist moglich, dass die Befestigungsvorrichtung 1 und das 
Sicherungselement 6 in etwa die gleiche Lange aufweisen und bezuglich der Eingriffbereiche 
2a, 7a und Zwischenbereiche 2b und 7b in etwa ahnliche Abmessungen aufweisen. Jedoch 
kann auch ein langeres oder kiirzeres Sicherungselement mit einem langeren oder kiirzeren 
Eingriffbereich 7a und/oder Zwischenbereich 7b verwendet werden. Allgemein ist es vorteil- 
haft, wenn das Sicherungselement so ausgebildet ist, dass die Gesamtlange einschliefilich des 
Kopfes 8 kleiner ist als die Gesamtlange der Befestigungsvorrichtung 1, so dass wenn das 
Sicherungselement 6 nicht mehr aus dem Kopf 3 herausragt, insbesondere vollstandig in die 
Befestigungsvorrichtung 1 eingebracht ist, d.h. die Spitzen 4 und 9 in etwa nebeneinander 
liegen, der Kopf 8 des Sicherungselements 6 im unteren Bereich des Kopfes 3 der Befesti- 
gungsvorrichtung 1 versenkt werden kann, so dass die vollstandige Vertiefung 3a des Kopfes 
3 zum Einbringen zum Beispiel eines Referenzsterns verwendet werden kann, ohne dass der 
Kopf 8 des eingebrachten Sicherungselements 6 in die Vertiefung 3a hineinragt 

Figur 2c zeigt eine VergrdBerung des in Figur 2b mit X gekennzeichneten Eingriffbereichs 7a. 
Die Ganghohe dl5 des Gewindes ist in der gezeigten Ausfiihrungsform 0,75 mm; das Gewin- 
de steht um dl6 « 0,4 mm von der AuBenoberflache des Eingriffbereichs 7a vor und der Au- 
Bendurchmesser des Gewindes betragt dl7 = 2,3 mm. 

Die Figuren 3a bis 3d zeigen ein erfindungsgemSfies Positionierungssystem, wobei das in 
Figur 2 gezeigte Sicherungselement 6 in die in Figur 1 gezeigte Befestigungsvorrichtung ein- 
gesetzt ist. 

Figur 3c zeigt eine Draufsicht auf ein Positionierungssystem, wobei auf dem Befestigungs- 
system 1, 6 ein als Positionierungselement dienender Referenzstern 1 1 aufgesetzt ist, auf des- 
sen Haltevorrichtungen 11a, lib und 11c jeweils Marker aufgesteckt werden konnen. Der 
Referenzstern 11 ist mittels einer verstellbaren Ausrichtungsvorrichtung 10 an dem Befesti- 
gungssystem 1, 6 befestigt. 

Figur 3b zeigt dass in Figur 3c gezeigte Positionierungssystem in perspektivischer Ansicht. 
Die Ausrichtungsvorrichtung 10 weist eine Schraube 10a auf, welche zur Befestigung an dem 
Befestigungssystem 1, 6 und/oder zur Drehung des daran befestigten Referenzsterns 11 um 
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die LSngsachse der Befestigungsvorrichtung 1 verwendet werden kann. Uber eine weitere 
Schraube 10b kann der Referenzstern 1 1 urn eine Achse gedreht werden, welche in etwa senk- 
recht zur Mittelachse der Befestigungsvorrichtung 1 ist. Hierdurch kann unter Verwendung 
der Ausrichtungsvorrichtung 10 der Referenzstern 11 an einem zum Beispiel in einen Kno- 
chen eingebrachtem Befestigungssystem 1, 6 angebracht und fur eine gute Erfassung der auf 
den Referenzstern 1 1 aufgebrachten Markern (nicht gezeigt) positioniert werden. 

Figur 3a zeigt ein Schnittbild entlang der Linie A-A des in Figur 3c gezeigten Positionie- 
rungssystems. Dabei ist ersichtlich, dass im eingesetzten Zustand des Sicherungselements 6 in 
der Befestigungsvorrichtung 1 die Eingriffbereiche 2a, 7a und die Zwischenbereiche 2b, 7b in 
etwa nebeneinander liegen. Die Ausrichtungsvorrichtung 10 ist in die Vertiefung 3a der Be- 
festigungsvorrichtung eingesetzt und daran befestigt. Durch Vorspriinge und/oder Vertiefiin- 
gen auf der Unterseite der Ausrichtungsvorrichtung 10, welche in die Vorspriinge bzw. Ver- 
tiefungen 3b auf der Oberseite der Befestigungsvorrichtung 1 eingreifen, kann eine Verdreh- 
sicherung zwischen Ausrichtungsvorrichtung 10 mit daran befestigtem Referenzstern 11 und 
dem Befestigungssystem 1, 6 erreicht werden. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht somit das relativ einfache Einbringen einer verdrehge- 
sicherten Befestigungsvorrichtung zum Beispiel in einen Knochen unter Verwendung von 
zum Beispiel nur zwei Teilen, der Befestigungsvorrichtung und mindestens einem Siche- 
rungselement. Hierdurch verringem sich die Herstellungskosten fur ein solches Befestigungs- 
system. Weiterhin ist die Reinigung eines solchen Befestigungssystems aufgrund der Ver- 
wendung von z.B. nur zwei Teilen relativ einfach. 

Figur 4 zeigt ein Befestigungssystem gemaB einem alternativen Aspekt der vorliegenden Er- 
findung. 

Zur Befestigung eines Positionierungselements, wie zum Beispiel des in Figur 3 gezeigten 
Referenzsternes 1 1 an einem Element, wie zum Beispiel einem Knochen, konnen auch an sich 
bekannte Kirschnerdrahte oder Schanzschrauben 20a, 20b verwendet werden, welche auf be- 
kannte Weise in einen Knochen eingebracht werden. Der Abstand D dazwischen kann zum 
Beispiel 0,1 bis 100 mm, bevorzugt 0,1 bis 10 mm betragen. Entlang der Kirschnerdrahte oder 
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Schanzschrauben 20a, 20b wird eine Befestigungsvorrichtung 11 geftihrt oder aufgesteckt, 
welche durchgehende Bohrungen 23a, 23b flir die Drahte oder Schrauben 20a, 20b aufweist. 
Mittels eines oder mehrer Arretierelemente 22, die zum Beispiel verschoben werden konnen, 
urn eine kraftschliissige Verbindung mit einem oder mehreren Kirschnerdrahten oder Schanz- 
schrauben herzustellen, kann die Befestigungsvorrichtung 21 verdrehsicher an den DrShten 
oder Schrauben 20a, 20b befestigt werden. 1st die Befestigungsvorrichtung 21 durch die Be- 
tatigung eines Arretierelements 22 positioniert, so konnen uberstehende Drahte oder Schrau- 
ben abgeschnitten werden und an die Befestigungsvorrichtung 21 kann ein Positionierungs- 
element angebracht werden, in eine Vertiefung 21a eingesteckt und zum Beispiel mittels ge- 
eigneter Schrauben befestigt werden. 

Durch zwei im Abstand D voneinander in eine Knochen eingebrachte Elemente, wie zum 
Beispiel Kirschnerdrahte oder Schanzschrauben, kann die Befestigungsvorrichtung 21 ortsfest 
und verdrehsicher an einem Element, wie zum Beispiel einem Knochen, angebracht werden. 



£P0 - Munich 

PateManspruche 83.AU9.200I 

Befestigungsvorrichtung mit mindestens einer Fuhrung (5a, 5b) fur mindestens ein Si- 
cherungselement (6). 

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Befestigungsvorrichtung einen 
Schaft (2) und einen Kopf (3) aufweist. 

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Schaft (2) einen Eingrififbereich 
(2a) und einen Zwischenbereich (2b) aufweist. 

Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Durchmesser des Zwischenberei- 
ches (2b) grofier als der Durchmesser des Eingriffbereiches (2a) ist 

Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Fuh- 
rung als Bohrung (5a) und/oder als Ausnehmung (5b) ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwei, drei oder mehr 
Fiihrungen (5) in der Befestigungsvorrichtung ausgebildet sind. 

Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befes- 
tigungsvorrichtung einen mit einem Gewinde versehenen Bereich aufweist. 

Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befes- 
tigungsvorrichtung einen als Nagel ausgebildeten Bereich und/oder einen Bereich mit in 
etwa parallel zur Einbringrichtung verlaufenden Kanten aufweist. 

Befestigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befes- 
tigungsvorrichtung ein spitz zulaufendes Element (4) am unteren Ende aufweist. 
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10. Befestigungsvorrichtung nach einern der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befes- 
tigungsvorrichtung ein Verbindungselement oder eine Vertiefiing (3 a) aufweist, bei 
welcher Werkzeuge angesetzt oder Vorrichtungen (10, 1 1) angebracht werden kSnnen. 

1 1 . Befestigungssystern mit einer Befestigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 10 und mindestens einem Sicherungselement (6), welches zumindest teilweise in die 
Fiihrung (5 a, 5b) eingesetzt ist. 

12. Befestigungssystern nach Anspruch 1 1, wobei das Sicherungselement (6) einen Bereich 
(7a) aufweist, welcher mit einem Gewinde versehen ist und/oder einen Bereich (7b) 
aufweist, welcher eine im wesentlichen glatte Oberflache aufweist und/oder einen Kopf 
(8) aufweist 

13. Befestigimgsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Fiihrung (5a, 5d) der 
Befestigungsvorrichtung (1) und das Sicherungselement (6) so ausgebildet sind, dass 
das in die Befestigungsvorrichtung (1) eingesetzte Sicherungselement (6) im wesentli- 
chen kein Spiel aufweist. 

14. Positionierungssystem mit einem Befestigungssystern (1,6) nach einem der Anspriiche 
1 1 bis 13 und einem daran befestigten Positionierungselement (1 1). 

15. Positionierungssystem nach Anspruch 14, wobei das Positionierungselement (11) mit- 
tels einer verstellbaren Ausrichtungsvorrichtung (10) an dem Befestigungssystern (1,6) 
befestigt ist. 

16. Positionierungssystem nach einem der Anspriiche 14 oder 15, wobei das Positionie- 
rungselement ein Referenzstern (11) ist. 

17. Befestigungsvorrichtung mit mindestens zwei Fiihrungen (23a, 23b). 
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Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 17, wobei mindestens ein Feststellelement (22) 
zum Herstellen eines Kraftschlusses zwischen mindestens einem in einer der Fiihrungen 
(23 a, 23b) gefiihrten Elemente vorgesehen ist. 

Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 18, wobei mindestens ein 
Befestigungsbereich, insbesondere eine Vertiefung (21a) in der Befestigungsvorrich- 
tung (21), insbesondere zum Anbringen eines Positionierungselements (11) vorgesehen 
ist. 

Befestigungssystem mit einer Befestigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 
bis 19 und in den Fiihrungen (23a, 23b) gefiihrten Elementen, insbesondere Kirschner- 
drahten oder Schanzschrauben. 

Positionierungssystem mit einem Befestigungssystem nach Anspruch 20 und einem 
daran befestigten Positionierungselement (11) und/oder einer verstellbaren Ausrich- 
tungsvorrichtung (10). 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfmdung bezieht sich auf eine Befestigungsvorrichtung mit mindestens ei- 
ner Fiihrung fur ein Sicherungselement, ein Befestigungssystem mit einer solchen Befesti- 
gungsvoirichtung und mindestens einem Sicherungselement, sowie ein Positioniemngssystem 
mit einem solchen Befestigungssystem und einem Positionierungselement. 
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